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[bookmark: _Toc93682438][bookmark: _Toc93684301]Термины и определения 
АСУ ТП – система автоматического управления технологическим процессом 
ОПРЧ – общее первичное регулирование частоты и мощности 	 
НПРЧ – нормированное первичное регулирование частоты 
АВРЧ – автоматическое вторичное регулирование частоты 
АВРЧМ – автоматическое вторичное регулирование частоты 
ОС – операционная система 
ПА – противоаварийная автоматика 
ПО – программное обеспечение 
СО – Системный Оператор ЕЭС России 
ЭС – энергосистема  
 
[bookmark: _Toc93682439][bookmark: _Toc93684302]О Компании 
ООО «Институт Энергетических Систем» более 15 лет успешно работает в области разработки, модернизации и внедрения систем управления для Системного Оператора ЕЭС России (СО) и крупнейших энергокомпаний, таких как РусГидро, ОГК-2, Enel, Юнипро, БГК, Интер-РАО и др. 
· Разработка ПО (БАЭ, Созвездие, Энергия) и критериев мониторинга участия генерирующего оборудования в нормированном первичном регулировании частоты (НПРЧ), в автоматическом вторичном регулировании частоты (АВРЧ), общем первичном регулировании частоты (ОПРЧ) для нужд СО. 
· Разработка и внедрение станционных устройств (ПТК) для участия в автоматическом вторичном регулировании частоты (АВРЧМ) и определения фактического участия в НПРЧ для энергокомпаний (РусГидро, ОГК-2, Enel, Юнипро, БГК, Интер-РАО и др.).  Наладка различных систем регулирования в АСУТП электростанций. 
Наши партнеры: Emerson, Siemens, Beckhoff, PSI. 
[bookmark: _Toc93682440][bookmark: _Toc93684303]Назначение ПО 
ПО «ПРОСТОР.ОПРЧ» предназначено для автоматического мониторинга участия генерирующего оборудования в общем первичном регулировании на уровне электростанции во исполнение требований Приказа Министерства энергетики РФ от 9 января 2019 г. № 2 “Об утверждении требований к участию генерирующего оборудования в общем первичном регулировании частоты и внесении изменений в Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации, утвержденные приказом Минэнерго России от 19 июня 2003 г. № 229”. 
Алгоритм расчета разработан согласно «Методике мониторинга и анализа участия генерирующего оборудования в ОПРЧ», утвержденной АО «СО ЕЭС» от 07.10.2021 г. 
Программа устанавливается на сервер или виртуальную машину на электростанции и осуществляет информационный обмен с системами сбора технологических данных, формирует архивы данных мониторинга, отчет по анализу участия в ОПРЧ и электронные письма по запросу. 
«ПРОСТОР.ОПРЧ» является единственным на сегодняшней день специализированным программным обеспечением для автоматизированного мониторинга ОПРЧ позволяющим выполнить требования Приказа Минэнерго № 2 от 09.01.2019 г. Помимо этого, внедрение ПО позволит: 
Для технических руководителей: 
· Организовать оперативную автоматическую оценку участия в ОПРЧ при выходе за уставку первичного регулирования. Заблаговременно получать информацию о корректном/ некорректном участии в ОПРЧ с оценкой участия энергообъектов в ОПРЧ по 3-м критериям:
·  «Непредоставление информации»
· «Наличие колебательного процесса»
· «Отсутствие адекватной/должной реакции»
· Обновление ПО при изменении методики анализа участия в ОПРЧ позволит всегда иметь актуальные отчеты. 
· Получить консалтинговую поддержку разработчика при разборе спорной ситуации с СО ЕЭС. Для ответственных специалистов: 
· Полностью автоматизировать подготовку отчетов участия в ОПРЧ в графическом и табличном виде для СО ЕЭС. 
· Информировать руководство о корректном/ некорректном участии в ОПРЧ. 
ПО «ПРОСТОР.ОПРЧ» создано на программной платформе ПРОСТОР. В дальнейшем, на платформе возможно реализовать другие расчетно-аналитические задачи, например: расчеты ТЭП, оптимальное управление составом агрегатов, мониторинг и анализ НПРЧ, концентратор синхронизированных векторных измерений, контроль исполнения диспетчерских графиков, подключение к СДПМ и др. 
В соответствии с технической политикой импортозамещения ПО «ПРОСТОР.ОПРЧ» соответствует всем требованиям к программному обеспечению российского производства, включая работу на российских операционных системах и с российскими базами данных. 
ПО «ПРОСТОР.ОПРЧ» внесено в единый реестр российских программ для электронных вычислительных машин и баз данных.  
[bookmark: _Toc93682441][bookmark: _Toc93684304]Функционал 
ПО «ПРОСТОР.ОПРЧ» имеет следующие функции: 
· Информационный 	обмен 	с 	источниками 	данных 	по 	цифровым протоколам информационного обмена: 
o Modbus TCP; 
o МЭК 60870-5-104;  
o OPC UA и др. 
· Выполнение расчёта в соответствии с алгоритмами анализа участия в ОПРЧ и формирование отчета: 
· в автоматическом режиме; 
· при ручном запуске анализа участия в ОПРЧ на выбранном периоде времени;
· на загружаемых данных из файла через пользовательский интерфейс. 
· Автоматическая отправка отчётов персоналу станции (или другим настроенным адресатам): 
· по факту участия в ОПРЧ; 
· по настроенному расписанию (например, раз в месяц). 
· Сохранение результата анализа участия в ОПРЧ (*.html) и данных по участию (*.csv) в файловом хранилище. 
· Операторский web-интерфейс, предназначенный для настроек ПО, работы по запросу диспетчерского управления и графического мониторинга данных. 
· Самодиагностика системы, мониторинг использования вычислительных ресурсов и формирование лога ошибок и сообщений 
· Конфигуратор алгоритма расчета для предоставления возможности персоналу станции самостоятельно настраивать расчет 
[bookmark: _Toc93682442][bookmark: _Toc93684305]Формат выходных данных 
В результате анализа участия генерирующего оборудования в ОПРЧ формируются следующие выходные данные: 
· Файл с данными мониторинга в формате *.csv, содержащий метки времени и значения параметров мониторинга ОПРЧ в соответствии с Приложением 1 к Методике мониторинга и анализа участия генерирующего оборудования в общем первичном регулировании частоты
· Файл в формате *.html, содержащий отчёт по анализу участия генерирующего оборудования в ОПРЧ с графиками и таблицей результатов анализа. 
Примеры графиков отчёта приведены в Приложении 1 (рис.1-3). 
[bookmark: _Toc93684306]Алгоритм анализа 
Для анализа участия генерирующего объекта в ОПРЧ используются алгоритмы полностью соответствующие методике СО ЕЭС от 07.10.2021.
Использование ПО ПРОСТОР.ОПРЧ способно обеспечить идентичность результатов анализа участия в ОПРЧ, производимого в автоматизированной системе СО ЕЭС и на электростанции.
[bookmark: _Toc93684307]Требования к информационному обмену 
Для корректной работы ПО «ПРОСТОР.ОПРЧ» минимально требуются следующие данные: 
· Фактическая активная мощность [МВт]
· Частота вращения генератора [Гц] 
· Измеренная частота сети [Гц]
Эти параметры должны измеряться с точностью, удовлетворяющей требованиям регламентирующих документов СО. Информационный обмен должен осуществляться по цифровым протоколам связи с периодом не более 1 сек. 
[bookmark: _Toc93684308]Системные требования 
Рекомендуемая ОС для установки ПО «ПРОСТОР.ОПРЧ»: AstraLinux. 
Рекомендуемые вычислительные ресурсы: 
Процессор: не хуже 2.4 ГГц 6 ядер. 
Оперативная память: не менее 16 ГБ. 
Место на диске: не менее 100 Гб. 
Требуемые аппаратные ресурсы: Ethernet . 
 
[bookmark: _Toc93682443][bookmark: _Toc93684309] Техническая поддержка 
При заключении договора с нашей компанией, вы получите в нашем лице надежного партнера по сопровождению ПО. Наша компания реализовала более 180 проектов в электроэнергетике. В структуре компании есть подразделение технической поддержки, оказывающее услуги в круглосуточном режиме.  
В рамках поддержки устраняются выявленные неисправности, подключаются новые источники данных, происходит корректировка и адаптация алгоритмов по мере изменения методик СО ЕЭС. Так же, по договору поддержки оказываются услуги по подготовке обоснований корректности участия генерирующего оборудования в ОПРЧ, актуализации алгоритмов, учет дополнительных появляющихся сигналов, поддержка при разборе спорной ситуации с СО ЕЭС 
[bookmark: _Toc93684310]Опыт внедрений 
Примером успешного внедрения может служить проект, реализованный нашей компанией на Шахтинской ГТЭС в августе-октябре 2020 года. Специфической особенностью станции явилось то, что СО ЕЭС рассматривает несколько генераторов Шахтинской ГТЭС  как один «полиблок» обязанный участвовать в ОПРЧ. Для этого пришлось скорректировать математические алгоритмы анализа. Так же, на станции не хватало некоторых сигналов измерений параметров, необходимых для корректного мониторинга и анализа участия в ОПРЧ. Наша компания за 3 месяца разработала проект, разработала версию продукта с скорректированными алгоритмами, поставила недостающее оборудования, внедрила, наладила ПО, обучила персонал пользованию системой.  
На сегодняшний день система успешно эксплуатируется. 
Внедрение ПО «ПРОСТОР.ОПРЧ» позволило не только выполнить требования Приказа Минэнерго № 2 от 09.01.2019 г. и организовать оперативную автоматическую оценку участия в ОПРЧ при выходе за уставку первичного регулирования, но и заблаговременно получать информацию о корректном/ некорректном участии в ОПРЧ.  
Автоматизация мониторинга и анализа участия в ОПРЧ позволила не только разгрузить оперативный персонал, но и повысить знания инженеров об особенностях и критериях оценки участия в ОПРЧ генерирующего оборудования 
Отзыв о работе ИЭС Главного инженера Шахтинской ГТЭС приведен в Приложении № 1 к описанию. 
 
[bookmark: _Toc93684311]Интерфейсы ПО
Все интерфейсы ПО «ПРОСТОР.ОПРЧ» выполнены в виде веб-страниц и открываются в современных браузерах (на базе Chromium). 
 
Рисунок 1. Настройка информационного обмена. 
 
Рисунок 2. Настройка модели объектов генерации. 
 
 
Рисунок 3. Файловое хранилище и адреса для рассылки отчетов. 
 
 
 
Рисунок 4. Расчет на данных Системы или из загружаемых из файла. 
 
Рисунок 5. Журнал логов. 

[image: ]Рисунок 1. Корректное участие в ОПРЧ.
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Рисунок 2. Некорректное участие в ОПРЧ. 
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Рисунок 3. Просмотр архивных данных мониторинга ОПРЧ
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